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 要  旨 
 
現在フラッシュメモリは携帯電話やデジタルカメラのメモリーカードやパソコン
に用いられている USB メモリとして幅広く使われている。現在のフラッシュメ
モリは大容量化、低電圧化が進んでいるが、今後も市場拡大につれさらなる大容
量、低電圧化が進むものと見られている。しかし、トンネル酸化膜を薄くするこ
とができないために書き換えの高速化、駆動電圧の低減ができないという問題を
抱えている。このように、現在用いられている EEPROM 構造では高速化低電圧
化が困難であり、電荷保持時間を減少させることなくゲート全領域で薄いトンネ
ル酸化膜を使用するために浮遊ゲートを微粒子へと置き換えたナノクリスタルメ
モリが考案され国内外で研究がさかんである。ナノクリスタルメモリではナノク
リスタルに電子を注入することで欠陥発生によりトンネル酸化膜をぬける電子数
を制限するため、メモリ動作としての電荷保持時間が長くなる。  
 本研究室では、超音速ジェットノズル付きガス中蒸発法を用いて Ge 微粒子の
作製を行ってきた。この装置で作製した Ge 微粒子は多層に堆積してしまうため、
ナノクリスタル浮遊ゲートとして用いるために単層化する必要がある。本研究で
はトンネル酸化膜上へ堆積させた Ge 微粒子多層膜を熱処理をすることによって
Ge 微粒子を遊離させ炭素受かすることを試みた。1000℃による熱処理をしたと
ころ凹凸が微粒子の粒径と同程度となり、XPS による深さ方向分析においても表
面のみ Ge ピークが確認された。さらに Raman 分光測定結果で微粒子特有のブロ
ードなピークが得られたためこの凹凸は Ge 微粒子単層膜と判断された。  
 次に、形成した Ge 微粒子単層膜じょうに酸化膜をスパッタ法により堆積させ
た MOS キャパシタと a-Si/Ge/SiO2/Si 構造のサンプルの酸化により作製した
MOS キャパシタの電気的特性の比較を試みた。超音速ジェットノズル付きガス中
蒸発法で作製した Ge 微粒子を用いたサンプルでは、正の可動イオンの混入があ
り、その原因としては、スパッタによる酸化膜が正の可動イオンを含んでいると
考えられる。正の可動イオンの影響が大きく微粒子へ電子が注入されることを確
認できなかった。また、a-Si/Ge/SiO2/Si 構造のサンプルでは、900℃の熱酸化を
行い Ge 微粒子の酸化膜中への埋め込みを試みた。熱処理による Ge の拡散はなか
ったが、a-Si を酸化して得られた酸化膜の絶縁性が悪くゲートリークが大きくな
り、Ge 微粒子の電子の注入によるフラットバンド電圧の正方向へのシフトを確認
することはできなかった。以上より、本研究により Ge 微粒子の単層化には成功
したが、上部のコントロール酸化膜の改善が必要であることが明らかとなった。
 
 
 
